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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

® Verfahren und Einrichtung zum Antreiben eines hydraulischen Verbrauchers 
® Offenbart ist ein Antrieb fur einen hydraulischen Ver- 

braucher, bei dem die in einem Gas gespeicherte Energie 

iiber einen pneumatisch-hydraulischen Wandler in hy- 

draulische Energie umgesetzt ist. Zum Wandler ist ein 

Freikol ben motor parallel geschaltet, in dem in einem 

Kraftstoff gespeicherte Energie in hydraulische Energie 

umgesetzt wird, welche wiederum zum Antrieb eines hy- 
draulischen Verbrauchers dient. Der Wandler und der 

F re ikoi ben motor konnen derart energiegekoppelt wer- 

den, daft das Gas im Wandler isotherm entspannbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Antrieb fur einen hydrauli- 
schen Verbraucher gemafi dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 und ein Verfahren zum Antreiben eines hydrauli- 5 
schen Verbrauchers gemaB dem Oberbegriff des nebenge- 
ordneten Patentanspruchs 7. 

Derartige hydraulische Antriebe werden beispielsweise 
bei fahrbaren Arbeitsgeraten, wie Gabelstaplern eingesetzt. 
Diese werden haufig mit einem batteriegespeisten Elektro- 10 
motor betrieben. Die fur die erforderliche Batteriekapazitat 
verfiigbaren Batterien sind jedoch auBerst schwer und teuer 
und stehen daruberhinaus aufgrund ihres schlechten Wir- 
kungsgrades und der schadstoffbelasteten Herstellung in der 
orTentHchen Kritik. 15 

Einige Hersteller sind dazu ubergegangen, ansteile der 
batteriegespeisten Arbeitsgerate mit Gas betriebene Ver- 
brennungsmotoren einzusetzen, die jedoch auch hinsichtlich 
der Abgase und des erheblichen Gasbedarfs Probleme berei- 
ten. 20 

In der EP 08 578 77 A2 der Anmelderin wird ein alterna- 
tives Konzept vorgeschlagen, wobei ansteile eines Verbren- 
nungsmotors oder eines Elektromotors ein pneumatisch-hy- 
draulischer Wandler in Verbindung mit einem Hydromotor 
eingesetzt wird. Bei einem derartigen Wandler wird die 25 
Energie eines in einem Druckspeicher gespeicherten Druck- 
gases durch Entspannung in hydraulische Energie umge- 
setzt. Dieser pneumadsch-hydraulische Wandler kann bei- 
spielsweise einen Trennkolben aufweisen, der einerseits 
vom Gas beaufschlagt ist und iiber den andererseits das hy- 30 
draulische Druckmittel einem hydraulischen Transformator 
zugefuhrt wird, iiber den der hydraulische Verbraucher, bei- 
spielsweise ein Fahrantrieb antreibbar ist. Der BegrifF 
"pneumatisch" ist so zu verstehen, daB er nicht nur Luft als 
Druckgas, sondern jedwedes Druckgas, wie beispielsweise 35 
Erdgas etc. umfaBt. Diese Losung zeigt im Vergleich zu ei- 
nem elektrischen Energiespeicher (Batterie) Vorteile beziig- 
lich Verfugbarkeit, Schnelladung etc. auf. Nachteilig bei der 
in der EP 08 578 77 A2 vorgeschlagene Losung ist jedoch - 
ahnlich wie bei den Gas-Verbrennungsmotoren die Tatsa- 40 
che, daB die Reichweite durch das Volumen des Gasspei- 
chers begrenzt ist und somit nicht alien Anforderungen ge- 
nugt. 

Demgegeniiber Hegt der Erfindung die Aufgabe zu- 
grunde, einen Antrieb fur zuinindest einen hydraulischen 45 
Verbraucher und ein Verfahren zum Antreiben eines hydrau- 
lischen Verbrauchers zu schaffen, bei denen die Kapazitat 
eines mobilen Energiespeichers bestmoglich ausgeniitzt ist. 

Diese Aufgabe wird hinsichtlich des Antriebs durch die 
Merkmale des Patentanspruchs 1 und hinsichtlich des Ver- 50 
fahrens durch die Merkmale des Patentanspruchs 7 geldst. 

Durch die Maflnahme, dem pneumatisch-hydraulischen 
Wandler einen Freikolbenmotor zuzuordnen, iiber den der 
hydraulische Verbraucher zusatzlich antreibbar ist, kann die 
erforderliche Speicherkapazitat fur das Druckgas auf ein 55 
Minimum reduziert werden. Diese Losung laBt sich beson- 
ders vorteilhaft bei mobilen Arbeitsgeraten einsetzen, die im 
Freien und innerhalb von geschlossenen Raumen betrieben 
werden. In diesem Fall wird das Arbeitsgerat im geschlosse- 
nen Raum ohne Abgabe von schadlichen Abgasen iiber den 60 
pneumatisch-hydraulischen Wandler angetrieben, wahrend 
im Freien der Antrieb iiber den als Verbrennungsmotor auf- 
gebauten Freikolbenmotor erfolgt. D. h., das Abgasverhal- 
ten und die Reichweite des mobilen Arbeitsgerates lassen 
sich in optimaler Weise an die Bedingungen (Betrieb im 65 
Freien, Betrieb im geschlossenen Raum) anpassen. 

Freikolbenmotoren sind per se bereits hinlanglich aus 
dem Stand der Technik bekannt, so daB im folgenden ledig- 
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lich die wesentlichen Funktionsmerkmale erlautert seien. 
Ein Freikolbenmotor ist im Prinzip ein nach dem 2-Takt- 
Verfahren arbeitender Verbrennungsmotor, bei dem ansteile 
eines Kurbeltriebes ein hydraulisches System zwischenge- 
schaltet ist Dazu ist der Motorkolben mit einem Hydraulik- 
kolben verbunden, iiber den die wahrend eines Motorarbeit- 
staktes erzeugte translatorische Energie ohne den klassi- 
schen Umweg iiber die Rotationsbewegung eines Kurbel- 
triebes direkt dem hydraulischen Arbeitsmedium (Druck- 
mittel) zugefuhrt wird. Der dem Freikolbenmotor nachge- 
schaltete Hydraulikkreislauf ist derart ausgelegt, daB er die 
abgegebene Arbeit aufnimmt, zwischenspeichert und je 
nach Leistungsbedarf einer hydraulischen Antriebseinheit 
zufuhrt 

ErfindungsgemaB ist vorgesehen, daB ein derartiger Frei- 
kolbenmotor und der pneumatisch-hydraulische Wandler al- 
ternativ oder erganzend betrieben werden, um einen vor- 
zugsweisen sekundargeregelten oder mittels Hydro tran sfor- 
mator geregelten hydraulischen Verbraucher anzutreiben. 

Dieser Verbraucher kann beispielsweise ein Zylinder oder 
ein Hydromotor mit vorzugsweise zwei Stromungsrichtun- 
gen sein. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Freikolbenmotor 
durch Verbrennung des dem pneumatisch-hydraulischen 
Wandlers zugefuhrten Druckgases betrieben wird. Bei die- 
ser Variante wird dann lediglich ein einziger, gemeinsamer 
Tank fur das Druckgas erforderlich. 

Bei der Entspannung im Wandler kiihlt das Druckgas ab, 
was den Wirkungsgrad des Wandlers verschlechtert. Dieser 
Wirkungsgrad laBt sich wesentlich erhohen, indem die beim 
Antrieb des Freikolbenmotors freiwerdende Warme zur Er- 
warmung des expandierenden Druckgases verwendet wird, 
so daB sich praktisch eine isotherme Entspannung mit einem 
Wirkungsgrad fur den pneumatisch-hydraulischen Wandler 
erzielen laBt, der nahe 1 liegt 

Zur VergleichmaBigung des am hydraulischen Antrieb 
anliegenden Druckes ist in einer Druckleitung zum Verbrau- 
cher ein Hydrospeicher vorgesehen. 

Bei dieser Konstruktionsvariante wird es besonders be- 
vorzugt, wenn der hydraulische Verbraucher sekundargere- 
gelt ausgefuhrt ist, so daB beispielsweise beim Abbremsen 
des hydraulischen Antriebes freiwerdende Energie zum La- 
den des Hydrospeichers verwendbar ist. 

Die Energiebilanz des erfindungsgemaBen Systems laBt 
sich weiter verbessern, indem der pneumatisch-hydraulische 
Wandler iiber den Freikolbenmotor derart antreibbar ist, daB 
die Druckgasspeicher aufiadbar sind. Selbstverstandlich 
konnte diese Energie zum Aufladen der Druckspeicher iiber 
den Wandler auch von auBen auf sonstige Weise zugefuhrt 
werden. 

Als Gas wird vorzugsweise Erdgas (bei Nutzung der Ex- 
pansionsenergie und anschlieBender Verbrennung) bzw. 
Luft mit einem Druck von beispielsweise 200 bar einge- 
setzL Durch das erfindungsgemaBe Antriebskonzept lassen 
sich die vorhandenen Nachteile der einzelnen Antriebe 
(Freikolbenmotor, Wandler) minimieren, indem diese ein- 
zeln nur in Extremsituationen betrieben werden und beim 
gemeinsamen Betrieb durch Warme- und Energiekopplung 
eine wesentliche Erhohung des Wirkungsgrades gegeniiber 
den Einzelantrieben herbeigefuhrt wird. 

Die sonstigen Unteranspruche betrefTen weitere vorteil- 
hafte>Ausgestaltungen der Erfindung. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele 
der Erfindung schematischer Zeichnungen naher erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaubild eines erfindungsgemaBen An- 
trieb konzeptes ; 

Fig. 2 ein Schaltschema eines Antriebs eines hydrauli- 
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schen Verbrauchers gemaB dem Antriebskonzept aus Fig* 1, 
wobei Luft als Druckgas verwendet wird und 

Fig, 3 eine Alternative zum Antrieb aus Fig. 2, bei der 
Erdgas als Druckgas verwendet wird. 

In Fig. 1 ist schematisch ein Blockschaubild des erfin- 5 
dungsgeraafien Hybridantriebskonzeptes fur hydraulische 
Verbraucher dargestellt. DemgemaB wird die zur Ansteue- 
rung des hydraulischen Verbrauchers bendtigte Energie 
durch Umsetzung von in einem Brennstoff gespeicherter 
Energie (fossiler Energietrager) und in einem Druckgas ge- to 
speicherter Energie (pneumatischer Energietrager) in hy- 
draulische Energie, & h. in einem hydraulischen Medium 
gespeicherte Energie (Druck, Geschwindigkeit) umgesetzt. 
Das in Fig. 1 dargestellte Gesamtkonzept ermoglicht den 
Antrieb eines hydraulischen Verbrauchers, beispielsweise 15 
eines Hydromotors 2 eines Flurforderfahrzeuges (Gabel- 
stapler) mit minimaler Energie, bei exzellentem Abgasver- 
halten und geringem vorrichtungstechnischen Aufwand. 
Das Anlagenkonzept ist so ausgestaltet, daB zumindest die 
auf der pneum arise hen (Druckgas-)Seite erforderlichen An- 20 
lagen weitestgehend energiegekoppelt mit den sonstigen 
Modulen sind. 

Fig. 2 und 3 zeigen Anlagenschemata, mit denen das 
Blockschaubild gemafi Fig. 1 realisiert ist, wobei die in den 
Anlagenschemata gemaB Fig. 2 und 3 verwendeten Bauele- 25 
mente ihre Entsprechung in den in Fig. 1 dargesteliten Biok- 
ken finden. 

Das Grundkonzept der Erfindung sei zunachst anhand 
Fig. 1 erlautert. Wie bereits in der Einleitung erwahnt, be- 
steht dieses erfindungsgemafie Konzept darin, die zum An- 30 
trieb eines hydraulischen Verbrauchers 2 erforderliche Ener- 
gie einerseits einem unter Druck stehenden Gas zu entneh- 
men und/oder durch Verbrennung eines fossilen Energietra- 
gers zu erhalten. Die gezeigte Anlage schliefit dabei auch 
die Kompression des beim ProzeB verwendeten Gases ein. 35 
Beim gezeigten ProzeB wird ein Gas verwendet, das zu- 
nachst allgemein Luft oder ein gasformiger, fossiler Ener- 
gietrager sein kann. Fur letzteren bietet sich beispielsweise 
Erdgas an. 

Das Gas wird in einem iiber eine Hydropumpe 4 betriebe- 40 
nen Kompressor 6 auf den gewiinschten Druck, beispiels- 
weise 200 bar verdichtet und in geeignete Speicher 8, bei- 
spielsweise eine Gas ftaschen anlage abgefullt. Die Hydro- 
pumpe 4 kann durch einen ub lichen Elektro- oder Verbren- 
nungsmotor angetrieben werden. Altemativ dazu konnte der 45 
Antrieb jedoch auch durch Ausnutzung der Wind- oder Son- 
nenenergie erfolgen. GemaB dem Blockschaubild in Fig. 1 
wird somit mechanische Energie, d. h. Antriebsenergie fur 
die Hydropumpe 4 in hydraulische Energie umgesetzt, d. h. 
diejenige Energie, die zum Betrieb des Kompressors 6 erfor- 50 
derlich ist. "Qber diesen Kompressor 6 wird dann das mit 
Niederdruck (beispielsweise 20 bar) zugefuhrte Gas auf den 
genannten Hochdruck (200 bar) gebracht. Bei der Kompres- 
sion eines naherungsweise als ideal angenommenen Gases 
unterscheidet man die isotherme und die adiabate Kompres- 55 
sion. Bei isothermen Vorgangen bleibt die Temperatur des 
Gases konstant, so daB die zur Kompression erforderliche 
Energie aus dem Druckgas in Form von Warmeenergie an 
die Umgebung abgegeben wird. Bei adiabaten Vorgangen 
verbleibt die zur Kompression erforderliche Energie im Gas. 60 
Diese Anderung der Energie bei der Kompression auBert 
sich als Temperaturerhdhung, wahrend sie bei der Expan- 
sion eine Temperaturabsenkung des Gases bewirkt, Im erst- 
genannten Fall wird durch die Kompression keine Energie 
im Gas gespeichert, wahrend im letztgenannten Fall (adia- 65 
bate Kompression) von einer Energiespeicherung im Gas 
gesprochen werden kann. Da der reale Zustand zwischen 
den beiden vorbeschriebenen Zustanden liegen diirfte, wird 



im folgenden bei der Kompression des Gases vereinfachend 
von einer im Gas gespeicherten Energie gesprochen, die 
mittelbar in hydraulische Energie umsetzbar ist. 

Das in der Gasflaschenanlage (Speicher 8) gespeicherte 
Gas wird iiber eine Dockingstation 10 an eine kleinere Ein- 
heit, beispielsweise einen mobilen Speicher 12 abgegeben. 
Die in diesem mobilen Speicher 12 gespeicherte Gasenergie 
Epn wird iiber einen Wandler 14 in hydraulische Energie Ej, y 
umgesetzt. 

D. h. durch Expansion des Gases wird mit Hilfe des 
Wandlers 14 ein hydraulisches Druckmittel mit Druck be- 
aufschiagt und die im Druckmittel gespeicherte Energie 
zum Antrieb des Verbrauchers 2, beispielsweise eines Hy- 
dromotors genutzt. Die hydraulische Energie wird somit in 
mechanische Energie umgesetzt. 

Der vorliegende Ablauf entspricht - abgesehen von der 
anfanglichen Kompression des Druckgases — demjenigen 
Verfahren, wie es bereits in der genannten EP 08 578 77 A2 
beschrieben ist. 

Dem vorgeschriebenen Anlagenteil ist ein Freikolbenmo- 
tor 16 parallel geschaltet, der ebenfalls zum Antrieb des hy- 
draulischen Verbrauchers 2 nutzbar ist. Wie bereits be- 
schrieben, handelt es sich bei derartigen Freikolbenmotoren 
um nach dem 2-Takt- Verfahren arbeitende Verbrennungs- 
kraftmaschinen, die die zugefuhrte Energie eines Krafts tof- 
fes in mechanische oder hydraulische Energie umsetzen. 

Bei dem in Fig. 1 dargesteliten ProzeB wird clieser Kraft- 
stoff in einem eigenen Speicher 18 zur Verfiigung gestellt. 

Das im Wandler 14 und im Freikolbenmotor 16 druckbe- 
aufschlagte Druckmittel wird aus einem Druckmitteltank 26 
entnommen. 

Die Leistung des Wandlers und des Freikolbenmotors ist 
erfindungsgemaB so ausgelegt, daB die zum Antrieb des hy- 
draulischen Verbrauchers 2 erforderliche Hochsdeistung 
dann erreicht ist, wenn beide Antriebsteile (Wandler 14, 
Freikolbenmotor 16) parallel arbeiten. D. h. beide Einheiten 
konnen mit vergleichsweise geringerer Leistung ausgelegt 
werden, da die Hochsdeistung durch Nutzung beider Kraft- 
maschinen erreichbar ist. 

Wenn die Hochsdeistung nicht erforderlich ist, kann je 
nach Anwendungsfall einer der beiden Antriebsstrange 
(Wandler 14, Freikolbenmotor 16) genutzt werden - so wird 
in geschlossenen Raumen die schadstoffreie Nutzung der im 
Gas gespeicherten Energie den Vorzug erhalten, wahrend 
bei Transportfahrten im Freien der Antrieb ausschlieBlich 
oder uberwiegend mit Hilfe des Freikolbenmotors 16 erfol- 
gen wird. 

GemaB dem Anlagenschema nach Fig. 2 wird als Druck- 
gas Luft verwendet Der Antrieb der Pumpe 4 erfolgt bei- 
spielsweise uber Windenergie, d. h. iiber ein Windrad 20, 
uber das die Hydropumpe 4 angetrieben wird. Mit Hilfe die- 
ser Pumpe kann dann ein heiteommlicher Kompressor 6 mit 
Hydromotor zur Verdichtung der Luft verwendet werden. 
Prinzipiell lieBe sich als Kompressor 6 jedoch auch der 
Wandler 14 einsetzen, wobei die Energie- Umsetzung aller- 
dings, umgekehrt wie bei dem in der EP 08 578 77 A2 be- 
schriebenen Wandler, die iiber die Hydropumpe 4 zur Verfii- 
gung gestellte hydraulische Energie zur Verdichtung der 
Luft eingesetzt wird. D. h., bei entsprechender Auslegung 
der Anlage kann der Wandler 14 auch die Funkdon des 
Kompressors 6 iibemehmen. Dies ist in Fig. 2 dadurch ange- 
deutet, daB das Bezugszeichen 14 (beim Kompressor 6) hin- 
zugefugt ist. Die Kuhlung des Kompressors 6 (Wandler 14) 
bei der Kompression des Gases kann beispielsweise durch 
Umgebungsluft erfolgen. Mit den auf den Wandler 14 ge- 
richteten bzw. von diesem wegfuhrenden wellenformigen 
Pfeilen ist in Fig. 2 das Ansaugen des Druckgases (Luft, 
Erdgas) bzw. das Abgeben des entspannten Druckgases 
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(Luft, Erdgas) gekennzeichnet. 

Die auf 200 bar komprimierte Luft wird dem stationaren 
Speicher 8, d. h. bei spiels weise einer Gasflaschenanlage zu- 
geruhrt. Wie eingangs beschrieben, wird das Druckgas von 
diesem stationaren Speicher 8 iiber die Dockingstation 10 in 5 
einen mobilen Speicher 12 ubergefuhrt, der beispielsweise 
eine Gasflasche auf dem mobilen Arbeitsgerat, beispiels- 
weise einem Gabelstapler sein kann. 

Die im mobilen Speicher 12 gespeicherte Energie wird 
iiber den Wandler 14 in hydraulische Energie umgesetzt und io 
das Druckmittel zum Antrieb des Hydromotors 2 verwen- 
det Wie in Fig. 2 gestrichelt angedeutet ist, kann zur Ver- 
gleichmaBigung des Drucks im Hydraulikteil in der Druck- 
leitung 22 zum Hydromotor 2 ein Hydrospeicher 24 vorge- 
sehen werden. 15 

In diescn Hydrospeicher 24 wird auch das vom Freikol- 
benmotor 16 druckbeaufschlagte Fluid gefordert, wobei bei 
dem in Fig. 2 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel die Energie 
zum Antrieb des Freikolbenmotors 16 aus dem als Russig- 
keitstank ausgebildeten Speicher 18, der einen herkommli- 20 
chen fliissigen Kraftstoff, wie Benzin oder Diesel enthalt, 
gewonnen wird. 

Im Wandler 14 wird die Luft wahrend der Expansion ab- 
gekiihlt, so daB ein Teil der in ihr gespeicherten Energie ver- 
loren geht. Um diesen Energieverlust zu vermeiden, wird 25 
die expandierte Luft 14 im Wandler durch Energiekopplung 
mit dem Freikolbenmotor 16 erwarmt, d h., die beim Be- 
trieb des Freikolbenmotors 16 abgegebene Warme wird 
iiber geeignete Warmetauscher zur Erwarmung der Luft auf 
der pneumatischen Seite des Wandlers 14 verwendet Es 30 
stellt sich eine isotherme Expansion ein, so daB der Wir- 
kungsgrad des Wandlers 14 bei 1 liegt Die Energiekopplung 
mit dem Freikolbenmotor 16 kann beispielsweise iiber einen 
Warmetauscher erfolgen, durch den das zur Kuhlung des 
Freikolbenmotors 16 verwendete, erwarmte Kiihlwasser zur 35 
Erwarmung des Wandlergehauses 14 verwendet werden 
kann. Die Abgase des Freikolbenmotors 16 werden wie mit 
dem Pfeil angedeutet an die Umgebung abgegeben. 

Die Energiebilanz des erfindungsgemaBen Prinzips laBt 
sich weiter verbessern, wenn ein sekundargeregelter Fahr- 40 
antrieb (Hydromotor 2) verwendet wird, so daB die beim 
Abbremsen des Fahrzeugs freiwerdende Energie zum Ein- 
speisen von Druckmittel in den Hydrospeicher 24 verwen- 
det werden kann. 

Bei derjenigen Variante, bei der der Wandler 14 als Kom- 45 
pressor zur Komprimierung der Luft verwendet wird, 
konnte der Freikolbenmotor 16 anstelle der Hydropumpe 4 
zum Antrieb des Wandlers 14 in umgekehrter Wirkrichtung 
eingesetzt werden. Dies setzt jedoch voraus, daB der Frei- 
kolbenmotor mit einer entsprechenden Leistung ausgefuhrt 50 
wird, bzw. ausreichend Zeit zum Laden verfugbar ist. 

Das in Fig. 3 dargestellte Ausfuhrungsbeispiel entspricht 
in wesentlichen Ziigen dem vorbeschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiel. Anstelle von Luft wird jedoch Erdgas (NG) als 
Druckgas verwendet. Mit diesem wird in den Anlagekom- 55 
ponenten 6 bis 14 genauso wie mit Luft gearbeitet, weshalb 
in Fig. 3 nicht alle diese Komponenten eingezeichnet sind. 
Ein wesentlicher Unterschied zur vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsform besteht darin, daB der Freikolbenmotor 16 nicht 
durch Benzin oder Diesel angetrieben wird, sondern daB der 60 
Energietrager das zum Antrieb des Wandlers 14 verwendete 
Erdgas ist. D. h., im Freikolbenmotor 16 wird das Erdgas 
verbrannt, das im Wandler 14 auf einen geeigneten Druck 
entspannt wurde. Diese Variante hat den Vorteil, daB ein 
Flussigkeitstank entfallen kann, so daB der Antrieb sehr 65 
kompakt ausgefuhrt werden kann. Es ist lediglich ein Gas- 
zwischenspeicher 18 vorhanden. 

Wie beim vorbeschriebenen Austuhrungsbeispiei wird im 
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Wandler 14 eine isotherme Expansion durch einen Warme- 
austausch mit dem fur den Freikolbenmotor 16 eingesetzten 
Kuhlmittel (Wasser, Luft) eingestellt. 

Bei den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen wurde 
auf eine Beschreibung der Wandlerkonstruktion verzichtet. 
Diesbeziiglich sei auf die" Ausfuhrungen in der 
EP 08 578 77 A2 verwiesen, deren OfFenbarung zur Offen- 
barung der vorliegenden Anmeldung zu zahlen ist 

Offenbart ist ein Antrieb for einen hydraulischen Ver- 
braucher, bei dem die in einem Gas gespeicherte Energie 
iiber einen pneumatisch-hydraulischen Wandler in hydrauli- 
sche Energie umgesetzt ist. Zum Wandler ist ein Freikolben- 
motor parallel geschaltet in dem in einem KraftstofF gespei- 
cherte Energie in hydraulische Energie umgesetzt wird, wel- 
che wiederum zum Antrieb eines hydraulischen Verbrau- 
chers dient. Der Wandler und der Freikolbenmotor konnen 
derart energiegekoppelt werden, daB das Gas im Wandler 
isotherm entspannbar ist. 

Patentanspruche 

1. Antrieb fur einen hydraulischen Verbraucher (2), 
mit einem pneumatisch-hydraulischen Wandler (14), 
iiber den in einem Gas gespeicherte Energie in hydrau- 
lische Energie umsetzbar und zum Antrieb des hydrau- 
lischen Verbrauchers (2) verwendbar ist, gekennzeich- 
net durch einen Freikolbenmotor (16), der parallel 
zum Wandler (14) geschaltet ist, so daB der Verbrau- 
cher (2) wahlweise iiber den Wandler (14) und/oder 
iiber den Freikolbenmotor (16) antreibbar ist 

2. Antrieb nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbraucher (2) ein hydraulischer Ro- 
tations- oder Iinearantrieb ist. 

3. Antrieb nach Patentanspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Freikolbenmotor (16) durch Ver- 
brennung des Gases betreibbar ist 

4. Antrieb nach Patentanspruch 3, gekennzeichnet 
durch einen Warmetauscher, iiber den die beim Ver- 
brennungsvorgang freiwerdende Warme an den Wand- 
ler (14) abgebbar ist 

5. Antrieb nach einem der vorhergehenden Patentan- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB dem Verbrau- 
cher (2) ein Hydrospeicher (24) zugeordnet ist der 
vom Freikolbenmotor (16), vom Wandler (14) und ggf. 
von dem Verbraucher aufladbar ist. 

6. Antrieb nach einem der vorhergehenden Patentan- 
spruche, dadurch gekennzeichnet daB das Gas Erdgas 
(CNG) ist 

7. Verfahren zum Antreiben eines hydraulischen Ver- 
brauchers (2), wobei in einem Gas gespeicherte Ener- 
gie iiber einen Wandler (14) in hydraulische Energie 
umgesetzt und zum Antrieb des hydraulischen Ver- 
brauchers (2) verwendet wird, dadurch gekennzeich- 
net, daB diese hydraulische Energie alternativ oder zu- 
satzlich in einem Freikolbenmotor (16) erzeugt wird, 
der parallel zum Wandler betrieben wird. 

8. Verfahren nach Patentanspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Gas zum Antrieb des Freikolbenmo- 
tors (16) verwendet wird. 

9. Verfahren nach Patentanspruch 7 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die bei der Verbrennung im Frei- 
kolbenmotor (16) erzeugte Warme zur Erwarmung des 
entspannten Gases verwendet wird. 

10. Antrieb nach einem der Patentanspruche 7 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet daB der pneumatisch-hydrau- 
lische Wandler (14) auch zur Gaskomprimierung ein- 
setzbar ist. 

11. Verfahren nach Patentanspruch 10, dadurch ge- 
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kennzeichnet, daB der Wandler (14) zur Gaskompri- 
mierung vom Freikolbenmotor (16) angetrieben wird. 

12. Verfahren nach Patentanspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Wandler zur Kompri- 
mierung durch Wind- oder Sonnenenergie antreibbar 
ist ( 

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Patent- 
anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB als Gas Luft 
oder Erdgas verwendet wird. 
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